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(57) Abstract 

The disclosed system is implemented by using a camera with rotary objectives 
or rotary periscopic system which generates the impression of reality with one or two 
objectives according to sectors, provided with shutters for the pick-up of each sector 
and for the feed of film present between pairs of rollers between which the film is 
entrained. Planar or curved CCD sensors may be used instead of film for electronic 
recording. Application to the recording of films up to 360° horizontally and 360° 
vertically. 

(57) Resumen 

Sistema de filmacion estereoscopica-monoscopica con grabacion de hasta 
360° en horizontal y 360° en vertical, y camara de objetivos rotatorios correspon- 
diente. Consiste en un sistema que se lleva a cabo mediante una camara de objetivos 
rotatorios o sistema periscopico rotatorio, que genera la impresion de la realidad 
con uno o dos objetivos segun sectores, dotada de obturadores para la captation de 
cada sector y para el avance de la pelicula que se halla entre pares de rodilios entre 
los que se arrastra. Puede utilizar captadores CCD pianos o curves en lugar de peli- 
cula para grabacion electronica. De aplicacion en la grabacion de peliculas de hasta 
360° en horizontal y 360° en vertical. 
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Sistema de f ilmacidn estereosc6pica-monosc6pica 
^ con grabacidn de hasta 360° en horizontal y 360° en 
vertical , y camara de objetivos rotatorios correspondiente. 

El sector de la t6cnica de esta patente es el 
5 de la industria de la imagen obtenida mediante grabaci6n 
directa de la realidad, eventualmente intervenida por medios 
digitales, para la biisqueda de efectos, y con finalidad de 
obtener im&genes en un espectro de 360° o un dngulo proximo 
a 6ste, en vertical y en horizontal, 

10 Indicacion del Estado de la Tecnica anterior: 

Los inventores de 6sta patente son los de la patente ES 
P9200907, por "Sistema integral de grabaci6n, proyeccibn- 
visualizacion-audicion de imigenes y/o realidad virtual 
perf eccionado" , consistente en la proyeccidn de imagenes 

15 previamente grabadas en forma individualizada para cada 
espectador, de modo que cada uno posee un detector de 
posicidn relativa y un par de pantallas suite sus ojos, que 
de acuerdo con dicho detector exhiben las im£genes 
correspondiente al punto de vista elegido segiin el giro de 

20 cabeza o dngulo buscado por los ojos, con efecto de 
inmersion total en la escena. 

La ES P 9100194 por "Procedimiento para la 
proyeccidn de im£genes con efecto estereosc6pico/monosc6pico 
utilizando proyectores del tipo convencional" que se basa en 

25 la recepcion alternativa de imagenes tambidn emitidas en 
forma altemativa y sincronizada sobre una pantalla, 
determinando por la obturaci6n de unas gaf as la recepcidn de 
las imdgenes para cada ojo pertenecientes a cada punto de 
vista. 

30 Los medios de grabacion conocidos para 

peliculas estereoscdpicas son limitados por la necesidad de 
que los dos objetivos capten la escena, y por otra parte por 
que ambos se hallen en posicidn frontal de aquella escena 
que captan; de este modo resulta pr£cticamente imposible la 

35 captacidn de un ambito mayor de 180°; linicamente es posible 
esto con camaras multiples que sectorizan la lectura de la 
escena. Sin embargo una grabacion en estas condiciones, con 
efecto estereoscopico , tiene muchas dificultades tecnicas a 
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la hora de ser tanto realizada como posteriormente exhibida. 

La presente invencidn tiene por objeto un 
sistema de f ilmacidn y una camara destinada a obtener una 
f ilmacidn real la cual est£ dotada de medios para obtener 
5 dicha f ilmacidn, a trav6s de la impresidn del con junto de 
fotogramas que componen cada imagen en 360 °. 

El sistema utiliza c&maras que pueden almacenar 
la imagen en pelicula fotografica o digitalizada 
electrdnicamente en cualquier soporte que lo permita (banda 
10 magndtica, soporte dptico etc..)* 

Es capaz de captar la escena en un angulo 
horizontal de 360° de tal modo que el espectador obtiene una 
vision estereoscdpica, aunque tambidn permite la grabacidn 
de im&genes monoscdpicas en el mismo angulo horizontal. 
15 La posibilidad de captar im&genes 

estereoscdpicas viene limitada por el tipo de objetivo 
utilizado. Los objetivos ideales para este fin son aquellos 
que abarcan un dngulo como el Angulo visual humano o mayor. 

Se consigue la f ilmacidn estereoscdpica que 
20 abarca un dngulo de 360° en horizontal mediante dos 
objetivos que mantienen una rotacidn respecto a un eje 
comtin. 

Permite una visidn estereoscdpica perfecta en 
toda la imagen y por lo tanto evita ios f endmenos de f atiga 
25 visual que se producen al observar imagenes estereoscdpicas 
captadas con los sistemas cpnvencionales . 

Coh el sistema que detallamos a continuacidn se 
puede captar 360° en horizontal y con una visidn 
estereoscdpica perfecta, con una sola c&mara dotada de dos 
30 objetivos que mediante una rotacidn angular efectiian un 
barrido que abarca 360° horizontales de la escena* 

El angulo vertical captado depende del objetivo 
utilizado; esto se debe a que los objetivos efectiian una 
rotacidn y por tanto un objetivo que capte 180° verticales 
35 al efectuar la rotacidn capta los 360° horizontales y 
verticales que forman la escena. 

Tal como hemos dicho, la camara capta la escena 
a trav6s de dos objetivos que registran un angulo horizontal 
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minimo de la escena. El &ngulo vertical que captan depende 
de sus caracteristicas dpticas. 

Estos objetivos se . encuentran separados entre 
si a una distancia determinada que depende de sus 
5 caracteristicas dpticas y que es aquella en la cual se 
obtenga la mejor visidn estereoscdpica . Se encuentran fijos 
sobre una plataforma que gira respecto a un eje situado en 
el centro de la distancia de separacidn de los dos 
objetivos. Los objetivos estdn montados sobre la plataforma 

10 de manera que sus ejes dpticos sean practicamente paralelos; 
sin embargo, los ejes dpticos de los objetivos no son 
exactamente paralelos sino que, estcin dotados de una 
convergencia tal que la interseccidn de los ejes dpticos se 
da a una distancia de la ccimara que coincide con la linea 

15 del horizonte en el lugar de emplazamiento de la c&mara. La 
convergencia m&xima seria la necesaria para la distancia a 
la que se encuentra la linea del horizonte a nivel del mar 
y desde la altura media del ser humano. Si la camara se 
emplaza a una altura mayor, la linea del horizonte se 

20 encuentra mas lejos y por tanto la convergencia necesaria 
es menor. Por este motivo la c&mara estd dotada de un 
dispositivo regulador de la convergencia de dichos ejes 
dpticos con el fin de que se pueda adaptar a las condiciones 
particulares del lugar donde se efectue el rodaje. 

25 Tal como la plataforma va girando, cada 

objetivo va efectuando un barrido de la escena que el 
soporte receptor de la luz va captando en forma de segmentos 
Tal como los dos objetivos van barriendo la 
escena van captando los elementos de la misma con una 

30 diferencia angular, Asi van grabandose en los fotogramas en 
diferentes posiciones segun su distancia a la cdmara. Si 
tomamos como ejemplo el caso anterior donde la escena la 
f orman un Arbol y anadimos una esf era . m^s prdxima a la 
camara, se obtendrian dos fotogramas (uno para cada 

35 objetivo) como los mostrados. 

Cuanto mds prdximos esten los objetos a la 
camara cada objetivo los registra con una diferencia angular 
mayor y esto se traduce en que las posiciones que ocupan en 
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cada fotograma estan m&s alejadas. Los objetos situados en 
el infinito visual ocupan la misma posicidn en ambos 
f otogramas • 

Si superponemos los dos f otogramas, los objetos 
5 que se encuentren en el infinito ocupan la misma posicidn 
relativa, en cambio los m£s cercanos se encuentran 
desplazados a ambos lados de los anteriores. En realidad si 
hacemos coincidir con los ejes 6pticos de cada ojo los 
objetos situados en el infinito, los objetos m£s prdximos 

10 ocupan posiciones situadas en el interior de las lineas 
paralelas que fonnan los ejes opticos. Por ello si el 
espectador desea enf ocarlos debe efectuar una convergencia 
ocular al igual que ocurre en la realidad. 
Para que esto sea posible todos los objetos se deben de 

15 registrar nitidamente en el fotograma, es decir hay que 
utilizar objetivos de gran profundidad de campo. 
El sentido de giro que describe la plataf orma es segtin las 
agujas del reloj , asi cada objetivo registra un fotograma en 
el cual las posiciones que ocupan los objetos son id£nticas 

20 a las de la visi6n humana. Si el giro es contrario se 
obtiene en el objetivo izquierdo la imagen que obtendria el 
ojo derecho y viceversa, 

De este modo se consigue que el cerebro pueda 
la imagen tridimensional de cualquier objeto registrado por 

25 la camara. 

El numero minimo de f otogramas por segundo que 
debe captar cada objetivo es el usual en cinematograf ia es 
decir de 25 imigenes por segundo (ips). Para registrar un 
fotograma la plataf orma, sobre la que estdn emplazados los 
30 objetivos, debe efectuar un giro de 360°, por lo tanto para 
registrar 25 ips debe girar a 1500 revoluciones por minuto 
(r.p.m.)- 

En caso de que se quiera ralentizar la imagen, 
tan solo tenemos que hacer girar la plataf orma a m&s r.p.m. , 
35 por ejemplo para captar 80 ips debe girar la plataf orma a 
4800 r.p.m. . 

El angulo horizontal que abarque el objetivo 
estando quieta la plataf orma y las r.p.m. a las que gire 
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esta cuando se f ilma , determinan el tiempo de exposicidn 
del soporte captor de la luz. Si por ejemplo el objetivo 
abarca 10 \ cubre los 360° que forman la escena con 36 
segmentos de 10'. Filmando a 25 ips el tiempo de exposicidn 
es ( 1/25) *( 1/36 )=0. 0011 segundos. Filmando a 80 ips seria 
( 1/80 )*( 1/36 )=0. 00034 segundos. 

Estas exposiciones tan cortas obligan, cuando 
se filme con pelicula fotografica, a usar objetivos 
luminosos y pelicula sensible. En el caso de utilizar 
soporte electrdnico el problema con la exposicidn es menor 
ya que estos elementos son extremadamente sensibles a la 
luz . 

La filmacidn puede ser realizada con pelicula 
fotografica o soporte electrdnico. 

En este tipo de camara la imagen que se 
registra mediante un movimiento rotatorio, se almacena 
secuencialmente en un soporte que puede ser fotograf ico o 
electrdnico. Por ello es posible utilizar pelicula en rollo 
continuo o soporte electrdnico donde la informacidn se 
almacene secuencialmente (banda magnetica, soporte dptico 
etc . . ) . 

Puede haber cinco modalidades: 
A) Filmacidn con una sola banda de pelicula fotografica, dos 
objetivos. 

25 B) Filmacidn con dos peliculas, dos objetivos. 

C) Filmacidn con una sola pelicula y un solo objetivo. 

D) Filmacidn con dos peliculas y un solo objetivo. 

E) Filmacidn en continuo segun sistema altemativo. 

A) Filmacidn con una sola banda de pelicula, 

30 dos objetivos. 

El usar pelicula como soporte permite, tras la 
filmacidn, un procesado electrdnico de la imagen para 
aquellos sistemas que asi lo requieran. 

El hecho de que los objetivos se encuentren en rotacidn 
35 continua impide que la pelicula se impresione en el lugar 
donde el objetivo forma la imagen. Por ello para grabar la 
escena registrada sobre la pelicula, se envia la imagen 
captada por cada objetivo, mediante un sistema dptico, a la 
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base respecto a la cual gira la plataforma y en la que se 
ericuentra la pelicula. 

El sistema dptico proyecta la imagen sobre la 
pared interior o exterior de los rodillos sobre los que se 
5 sittia la pelicula. Esta forma un bucle que envuelve los 
rodillos sobre los que se arrastra la pelicula. 

El sistema optico envia la que capta el 
objetivo y la hace llegar hasta la pelicula alcanzandola 
perpendicular a la tangente, en ese punto, del rodillos 
10 sobre los que se arrastra la pelicula. 

Los sistemas dpticos de cada objetivo difieren 
en su longitud. Esto se debe a que cada objetivo graba la 
imagen que registra en una porcidn diferente de la pelicula. 
Asi mismo los sistemas dpticos alcanzan a la pelicula en la 
15 misma vertical de los rodillos de arrastre. De este modo, y 
usando una sola pelicula, se pueden grabar pr&cticamente los 
360° que componen la escena a excepcidn de los necesarios 
para que la pelicula forme el bucle. 

Las dimensiones del fotograma dependen de la 
20 definicidn que se quiera conseguir. La longitud del 
fotograma tiene que ser igual a la anchura del segmento 
luminico que el objetivo proyecta sobre la pelicula por el 
numero de segmentos que el objetivo necesita para cubrir la 
imagen. Asi, si por ejemplo, el objetivo cubre 10° de la 
25 escena, para cubrir 360° se necesitan 36 segmentos. Si este 
segmento al proyectarlo sobre. la pelicula abarca una anchura 
A la longitud del fotograma es A*(360)/(10) . 

La anchura del fotograma seria la necesaria 
para captar sin distorsiones los grados verticales que 
30 abarque el objetivo. 

Los rodillos sobre los que se acopla la 
pelicula tiene un didmetro y una separacidn mas grande 
cuanto mayor sea la definici6n que se quiera conseguir. 

En el momento de la exposicidn del fotograma la 
35 pelicula debe estar completamente inmovil y antes de la 
exposicidn del siguiente fotograma debe avanzar para impedir 
que la nueva imagen se impresione sobre la anterior. Esto 
obliga, en el caso de que se quieran registrar 360°, a 
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aumentar el numero de revoluciones por minuto que efectua la 
plataforma y a la existencia de un sistema de obturacidn que 
impide la impresion del fotograma ya grabado y que se est£ 
desplazando para dar paso al siguiente fotograma. 
5 Una vez impresionado el fotograma se impide que 

llegue la a la pelicula, mediante el obturador. La 
• plataforma efectiia una revolucion sin impresionar la 
pellcula y en este tiempo se hace avanzar la pelicula un 
fotograma, A continuacidn se permite el paso de la y as! 
10 sucesivamente. Por ello el nrimero de r.p.m. se debe 
duplicar. 

Los obturadores pueden ser mecdnicos o 
electronicos (por ejemplo de cristal liquido) y estan 
situados entre el objetivo y la pelicula. 

15 En el ejemplo anterior para conseguir 25 ips 

deberia girar a 3000 r.p.m. y para 80 ips a 9600 r.p.m. 
Con un objetivo que abarque 10° y filmando a 25 ips el 
tiempo de exposicidn es (1/50)* (1/36 )=0. 00055 segundos. 
Filmando a 80 ips seria ( 1/160 )* (1/36 )=0. 00017 segundos. 

20 Estas exposiciones son muy pequenas y por lo 

tanto en camaras rotatorias que gre^en la imagen sobre una 
sola pelicula lo m&s Idgico seria reducir el ingulo a cubrir 
de la escena, de tal manera que en el tiempo que los 
objetivos recorren el dngulo ciego se haga avanzar la 

25 pelicula. 

B) Pilmacidn con dos peliculas, dos objetivos. 
Existe otra opcion, con soporte pelicula, para 
grabar 360° y que la camara gire a un numero de revoluciones 
por segundo igual al numero de imagenes grabadas en ese 
30 tiempo: Utilizar en lugar de una pelicula dos. 

En este caso las peliculas se encuentran sobre 
dos pares de rodillos independientes pero superpuestos y que 
ef ectuan el avance alternativamente f es decir , que mieiitras 
una se expone la Dtra avanza. El sistema optico de cada 
35 objetivo puede proyectar la imagen sobre cualquiera de las 
dos peliculas. 

Adem&s cada sistema dptico posee dos 
obturadores luminicos (que pueden ser de cristal liquido), 



WO 94/04001 



PCT/ES93/00068 



8 

es decir, uno para cada pellcula y que actuan de forma 
"alternativa: 

Obturador del objetivo izquierdo para la 

pellcula 1 

5 Obturador del obj etivo izquierdo para la 

pellcula 2 

Obturador del obj etivo derecho para la pelicula 

1 

Obturador del obj etivo derecho para la pelicula 

10 2 

Un ciclo seria como sigue: 

Durante la primera revolucion la imagen del 
obj etivo izquierdo y del derecho se graban sobre la primera 
pelicula y para ello estan los 012 y OD2 cerrados impidiendo 
15 que llegue la a la pelicula 2. En cambio los Oil y 0D1 
estan abiertos permitiendo el paso de la hasta la pelicula 
1. Mientras se expone la pelicula 1 se hace avanzar la 
pellcula 2 un fotograma, para que quede preparada para su 
expos icidn. 

20 En la siguiente revolucidn se cierran los Oil 

y OD1, impidiendo la llegada de la a la pelicula 1. En 
cambio estan abiertos los 012 y 0D2 grabandose la imagen 
sobre la pelicula 2. 

Mientras se graba la imagen en la pellcula 2 se 
25 hace avanzar la pelicula 1 un fotograma, de tal modo que 
quede lista para la segunda exposicicn. 

En el siguiente ciclo, mientras se graba la 
imagen sobre la pellcula 1 y estando cerrados los 012 y OD2, 
se hace avanzar la pellcula 2 y as! sucesivamente. 
30 Este ciclo se repite sucesivamente y as! 

obtenemos la secuencia de ima genes de cada obj etivo grabadas 
alternativamente en dos peliculas diferentes. 

En este caso y dado que la secuencia de cada 
ojo se graba en dos peliculas distintas se debe grabar al 
35 mismo tiempo un cddigo num6rico de tal forma que luego no 
sean posibles errores de fase. 

Soporte electr6nico 

El CCD se encuentra en el lugar donde el 



WO 94/04001 



PCT/ES93/0Q068 



9 

objetivo forma la imagen: 

£n este caso los objetivos de la c&mara 
proyectan los segmentos de la escena directamente sobre un 
captor electrdnico del tipo CCD que se encuentra en el lugar 
5 donde cada objetivo forma la imagen. Esto permite la 
eliminacidn del sistema dptico que en el caso de la 
f ilmacidn con pelicula era necesario para llevar la imagen 
a la pelicula. 

Asi se consigue que se almacene la informacidn 

10 de la imagen digitalizada como una secuencia de segmentos. 
La imagen de cada segmento se almacena digitalizada, es 
decir, mediante una secuencia num6rica. Esta informacidn se 
puede utilizar directamente para formar imdgenes en cascos 
de percepcion dinamica sin tener que efectuar, como paso 

15 previo, ningun procesado inform^ tico de la imagen. 

El CCD se sitiia debajo de la plataforma que 
soporta a los objetivos: 

El CCD puede estar, al igual que en el caso de 
la f ilmacidn con pelicula, bajo de la plataforma en la que 

20 se sitiian los objetivos, consiguiendose con ello una 
superficie captora mayor y por lo tanto mayor definicidn. En 
esta opcidn se necesitaria el sistema dptico que lleve la 
imagen sin distorsiones a la base. Las dimensiones de 6sta 
superficie se determinan de igual modo que hemos 

25 especificado anteriormente para las dimensiones del 
fotograma. 

En este caso no es necesaria la existencia de 
tiempos muertos entre la exposicion de un fotograma y el 
siguiente. Esto reduce el numero de r.p.m. , elimina la 

30 necesidad de obtur adores y permite el cap tar 360° 
consiguiendo exposiciones razonables. 

Tampoco es necesario el que los sistemas 
opticos difiersm en su longitud, ni el hecho de que deban 
grabar sobre la misma vertical de la superficie captora. 

3 5 Ademas los CCDs se pueden situar sin ningun 

problema en la pared exterior del cilindro que los soporta. 
De este modo los sistemas opticos quedan al exterior del 
cilindro que soporta los CCDs . 
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C) Filmacion con una sola pelicula y un solo 

objetivo. 

Es una modificacidn de la descrita 
anteriormente. La diferencia mas signif icativa es que en 
5 lugar de poseer dos objetivos, separados a una cierta 
distancia, y que abarcan 360° horizontales mediante un giro 
angular, estd dotada de un s61o objetivo que tambi^n cubre 
los 360° mediante un giro angular. 

D) Filmaci6n con dos peliculas y un solo 

10 objetivo. 

Constituye un medio de facilitar, como en el 
caso de la B) antes descrita el arrastre, por ser 
alternative , pudiendo por ello obtenerse velocidades de giro 
de la c£mara menores para obtener un mismo numero de 
15 fotogramas. 

E) Filmacidn en continue. 

Cons is te en un sistema periscbpico que posee 
una entrada de luz que se hace descender hacia una pelicula 
que se dispone en horizontal a traves de un sistema dptico 

20 y unos espejos que giran interiormente en el mismo sentido 
y a la mi tad de velocidad que el espejo superior que posee 
el sistema periscdpico. 

Est& formado por un espejo inclinado 45° 
respecto al eje dptico que recoge la informacidn luminica 

25 situada en los 360° circundantes , debido a su giro a una 
velocidad continua adecuada respecto a dicho eje dptico. 

Esta informacidn es recogida por un sistema 
optico formador de im&gen, y enviada a un elemento o 
vehiculo, que proyecta la dicha imdgen a un con junto 

30 solidario de espejos, un primero oblicuo que recibe la 
imagen y la refleja a un segundo, preferentemente paralelo 
al eje dptico, y un tercero, tambien oblicuo, que recoge la 
informacidn recibida del segundo y la devuelve al eje de 
proyeccidn. Se obtiene mediante la adecuada velocidad de 

35 giro del sistema periscdpico de captacidn con respecto a la 
del con junto de espejos tana correcta posicidn en la 
impresion de la pelicula, o cualquier otro medio de registro 
de im&gen. 
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Con objeto de hacer mas clara la explicacidn 
que va a seguir, se acompana doce hojas de dibujos que en 
veiritiuna figuras representan la esencia de la presente 
invencion, 

5 La f igura 1 muestra un esquema de la cdmara en 

planta. 

La f igura 2 muestra un esquema de la c&mara en 

perfil. 

La f igura 3 muestra un esquema de la camara 
10 enfocando un objeto en el horizonte visual. 

La f igura 4 muestra un esquema del barrido de 
la cimara segun su movimiento de giro. 

La f igura 5 muestra un esquema del enfoque de 
la cdmara segun el objetivo derecho. 
15 La f igura 6 muestra el f otograma obtenido segtin 

el objetivo de la f igura 5. 

La f igura 7 muestra un esquema del enfoque de 
la cdmara segiin el objetivo izquierdo. 

La f igura 8 muestra el f otograma obtenido segiin 
20 el objetivo de la f igura 7. 

La f igura 9 muestra una vista esquematica del 
sistema optico y del rodillo de arrastre de la pelicula. 

La f igura 10 muestra una vista en seccidn del 
esquema del sistema optico de grabacidn sobre el f otograma 
25 situado entre los rodillos de arrastre de la pelicula para 
una pelicula linica. 

La f igura 11 muestra una vista del esquema del 
rodillo portador de la pelicula y del bucle que forma la 
misma. 

30 La figura 12 muestra un esquema del resultado 

de los fotogramas grabados mediante una c&mara que utiliza 
pelicula simple. 

La figura 13 muestra un esquema del sistema de 
grabacidn de pelicula doble. 
35 La figura 14 muestra un esquema del resultado 

de los fotogramas grabados mediante una c&mara que utiliza 
pelicula doble. 

La figura 15 muestra un esquema del objetivo 
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captor de imagen en forma electr6nica con el CCD piano. 

La figura 16 muestra un esquema del objetivo 
captor de imagen en forma electr6nica con el CCD curvo. 

La figura 17 muestra un esquema del dispositivo 
5 captor de imagen disponiendo el CCD bajo la plataforma en 
torno al eje de giro. 

La figura 18 muestra un esquema del dispositivo 
captor de imagen disponiendo el CCD bajo la plataforma en el 
exterior de un cilindro dispuesto debajo de dicha 
10 plataforma. 

La figura 19 muestra un esquema de la c<£mara de 
objetivo unico de barrido en 360° en una vista en planta. 

La figura 20 muestra una vista en perf il de la 
camara de la figura 19. 

15 La figura 21 muestra un esquema de la c&mara 

periscdpica de pelicula en continuo. 

La figura 1 muestra un esquema de la cdmara en 
planta. En ella podemos apreciar indicado por el objetivo 
izquierdo, con 2 el objetivo derecho, con 3 el eje de giro, 

20 con 4 la plataforma de giro, con 5 el sentido de giro que 
adopta la c&mara, y con 6 los ejes 6pticos que se 
representan paralelos aunque despties se ver& poseen cierta 
convergencia. La distancia existente entre los objetivos, se 
determina de acuerdo con la distancia focal de estos, y de 

25 acuerdo tambi6n con el efecto ester eosc6pico que se desea 
proyectar. 

La figura 2 muestra un esquema de la cdmara en 
perfil. En ella se aprecia un ejemplo de la disposicion de 
los objetivos 1 y 2 sobre la plataforma 4 con movimiento 
30 posible en torno al eje de giro 3. 

La figura 3 muestra un esquema de la cdmara 
enfocando un objeto en el horizonte visual. En esta figura 
se aprecia que los ejes opticos 6 son convergentes , en forma 
exagerada en 6sta representaci6n, sobre el objeto situado en 
35 el horizonte visual indicado por 7. 

La figura 4 muestra un esquema del barrido de 
la camara segun su movimiento de giro 5. En ella podemos 
apreciar que en la posicion 8, los objetivos 1 y 2 enfocan 
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un punto situado en una posicion secuencialmente anterior al 
objeto 7 que se halla en el horizonte. En la posici6n 9, los 
objetivos aqui expresados como 1/ y 2', han superado en su 
barrido angular el objeto situado en el horizonte. La 
5 captacidn de esta escena tiene lugar mediante la toma de 
cada uno de los segmentos de que se compone de acuerdo con 
el giro 5 de la camara. 

Las figuras 5 y 7 muestran un esquema del 
enf oque de la camara segun el objetivo derecho e izquierdo 
10 respectivamente. En ellas se aprecia que el objetivo 2 en 
sus secuencias 2, 2" y 2' lleva a cabo un barrido que 
detenoina la visidn inicial anterior (mas a la izquierda) 
del punto 11 por el objetivo derecho en sus secuencias 2 y 
2", que en el caso del objetivo izquierdo, en que en las 
15 posiciones 1' y 1" de este en que se aprecia una visidn 
inicial (mas a la izquierda) del objeto del horizonte 7. En 
esta forma se determina la diferencia entre los puntos de 
vista de los objetivos 1 y 2 que luego el espectador 
visionara con cada uno de sus ojos. 
20 Las figuras 6 y 8 muestran el fotograma 

obtenido para cada objetivo segun cada uno de los puntos de 
vista que se explican en las figuras 5 y 7 . 

La figura 9 muestra una vista esquematica del 
sistema dptico y del rodillo de arrastre de la pelicula. Los 
25 rodillos de arrastre de la pelicula se indican por 12, y 
constituyen una pieza de arrastre de movimiento 
independiente del de la plataforma giratoria 4, en la cual 
tienen lugar las proyecciones de los distintos sectores 
tornados por los objetivos 1 y 2 de la camara y conducidos 
30 por los sistemas 6pticos de cada uno de los objetivos 
indicados por 13, hasta la pelicula 12. Con 29 se sefiala el 
obturador correspondiente al objetivo izquierdo y con 30 el 
obturador correspondiente al objetivo derecho. 

La figura 10 muestra una vista en secci6n del 
35 esquema del sistema dptico de grabacidn sobre el fotograma 
situado entre los rodillos de arrastre de la pelicula para 
una pelicula unica, en la que se aprecian los detalles 
explicados en la figura 9 sobre esta distinta perspectiva. 
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La f igura 11 muestra una vista del esquema del 
rodillo portador de la pelicula y del bucle que forma la 
misma, de modo que es posible que el avance de la pelicula 
se produzca cuando el sistema lector estci en el angulo ciego 
5 de filmacion 16, siendo determlnado dicho ingulo por la 
posicion de los rodillos 14; este esquema no permitird la 
lectura de la imagen en 360°, pero en sistema de pelicula 
linica reduce el numero de revoluciones necesarias y el 
sistema de la c&mara. Adem&s dicho angulo ciego 16 hace 

10 funciones de obturador luminico. 

La f igura 12 muestra tin esquema del resultado 
de los fotogramas grabados mediante una cdmara que utiliza 
pelicula simple indicandose con II el fotograma izquierdo 1, 
12 el fotograma izquierdo 2, 13, el fotograma izquierdo 3, 

15 etc; y con Dl el fotograma derecho 1, D2 el fotograma 
derecho 2, D3 el fotograma derecho 3, etc* 

La f igura 13 muestra un esquema del sistema de 
grabacidn de pelicula doble, en la que se aprecia con 18 los 
rodillos de arrastre de la pelxcula 1, con 19 los rodillos 

20 de arrastre de la pelicula 2, con 20 el sistema 6ptico 
derecho, y con 21 el sistema dptico izquierdo, de forma que 
cada sistema dptico alteraativamente, de acuerdo con los 
desplazamientos tambien alternatives de cada una de las 
peliculas por los rodillos de arrastre, envia la imagen 

25 captada por cada objetivo alteraativamente a cada una de las 
peliculas, determinandc una captacidn de acuerdo con la 
secuencia que se expone en la f igura 14. Se representan con 
31 el obturador de la primera pelicula del objetivo 
izquierdo, con 32 el obturador de la primera pelicula del 

30 objetivo derecho, con 33 el obturador de la segunda pelicula 
del objetivo izquierdo y con 34 el obturador de la segunda 
pelicula del objetivo derecho. 

La f igura 14 muestra un esquema del resultado 
de los fotogramas grabados mediante una c&mara que utiliza 

35 pelicula doble, en la que se graban en la pelicula 1 con II 
el fotograma del objetivo izquierdo 1 y con Dl el fotograma 
del objetivo derecho 1; la pelicula 1 se desplaza y al 
tiempo de 6ste desplazamiento la pelicula 2 est& grabando el 
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fotograma 12 con el objetivo izquierdo y D2 con el objetivo 
derecho, cambiando a la pelicula 1 en tanto se produce el 
arrastre de esta pelicula 2, y asi sucesivamente. 

La figura 15 muestra un esquema del objetivo 
5 captor de imagen en forma electronica con el CCD piano, que 
se indica por 24. £1 dngulo vertical 25 que sea capaz de 
captar la cdmara, determina sobre una proyeccidn plana de 
una realidad esf erica, una deformacidn menos apreciable en 
la medida en que el angulo de captacion sea menor. 

10 La figura 16 muestra un esquema del objetivo 

captor de imagen en forma electronica con el CCD curvo que 
se indica por 35. Para evitar la deformacidn que se origina 
por que el angulo vertical 25 es muy amplio, el CCD curvo es 
radial al foco, por lo que recoge las im&genes en estructura 

15 real, que al ser reproducidas no producen el efecto de "ojo 
de pez" que se origina en los objetivos de corta distancia 
focal . 

La figura 17 muestra un esquema del dispositivo 
captor de imagen disponiendo el CCD bajo la plataforma en 

20 torno al eje de giro, entre los sistemas dpticos de ambos 
objetivos, con finalidad de producir una grabacidn segun 
medios electrdnicos en la que el CCD se situa en la parte 
exterior del cilindro que lo soporta senalado con 26, 
proximo y en tornb al eje de giro indicado por 3. 

25 La figura 18 muestra un esquema del dispositivo 

captor de imagen disponiendo el CCD bajo la plataforma en la 
parte interior de un cilindro dispuesto debajo de dicha 
plataforma, en torno a los sistemas dpticos de los 
objetivos, en el que el CCD se halla en la parte interior 

30 del cilindro 27. 

Estas dos figuras, que se ban representado 
ambas con dos objetivos, determinan el esquema de CCD 
externo a los sistemas dpticos o situado entre ellos; por 
tanto son compatibles con camaras de objetivo tinico. 

35 La figura 19 muestra un esquema de la c4mara de 

objetivo dnico de barrido en 360° en una vista en planta, en 
la que por ser el objetivo unico, la captacion es 
monoscdpica, y el sentido de giro 28 es indiferente, 
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determinando por medio de £sta camara la captacidn de la 
realidad en 360°, aunque no en forma estereoscopica , 
particularmente titil para simplificar el procedimiento de 
grabacibn y de reproduccidn • Ademds, aunque no estdn 
5 representados , la cdmara que posee objetivo unico puede 
hallarse dotada de pelicula simple y doble, de acuerdo con 
las prestaciones necesarias. 

La f iqura 20 muestxa una vista en perf il de la 
cdmara de la figura 19, que como se ha expresado, constituye 
10 una simplificacion de la de objetivo doble con las mismas 
prestaciones de amplitud de visibn. 

La figura 21 muestra una vista de la camara 
periscopica de pelicula en continuo, en la que puede 
apreciarse indicado por 36 la informaci6n lumlnica que 
15 proviene a traves del objetivo, con 37 se senala el espejo 
piano giratorio inclinado 45° con respecto al eje dptico, 
que se senala con 38. Dicha informacion visual se proyecta 
a trav6s de dos sistemas 6pticos, uno 39 formador de imagen, 
y otro 40 que rinicamente es vehiculo de la dicha imagen, 
20 Dicha imagen se proyecta a un con junto solidario de espejos 
41,42,43 que tambien es giratorio; sin embargo este con junto 
gira a una velocidad de 1/2 con respecto al giro del espejo 
superior 37 y en el mismo sentido. En este se senala con 41 
un tercer espejo que forma un &ngulo oblicuo al superior, en 
25 forma que su imagen la proyecta segiin un recorrido 
triangular agudo, a un espejo piano externo que se senala 
con 42, y a un espejo piano inferior 43 que determina la 
recuperaci6n de los rayos luminosos hacia la parte inferior 
donde se halla situada la pelicula 44. La pelicula se sittia 
30 en un piano perpendicular al eje optico determinado por los 
sistemas formadores de imagen, que se encuentra tras el 
espejo 43, segrin el sentido de la luz. El avance de dicha 
pelicula es continuo, y su velocidad vendrd determinadai por 
el tamano de los campos finitos que capta el espejo 37, y, 
35 en consecuencia, del ntimero de campos finitos necesario para 
captar un horizonte de 360° el niimero adecuado de veces por 
segundo. La velocidad de captacidn elegida es de 25 
horizontes completos por segundo. 
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La cdmara estereoscdpica debe contar con un 
sistema binocular de este tipo. 

En la realizacidn pr£ctica es posible combinar 
cdmaras de objetivo doble, como de objetivo tinico con una o 
5 dos peliculas , de tal modo que aunque la cdmara posea 
objetivo doble y capacidad para pelicula doble, puede grabar 
con linico objetivo y pelicula simple, o doble objetivo y 
pelicula simple, asi como con unico objetivo y pelicula 
doble y doble objetivo y pelicula doble. 

10 La presente invencidn es de aplicacidn 

industrial en la industria de la cinematograf ia para obtener 
im&genes bi o tridimensionales de escenarios naturales 
especialmente, asi como platoes, en los que la captacidn 
tiene lugar sobre la totalidad del horizonte visible, y de 

15 acuerdo con una finalidad de ser proyectadas bien 
individualmente mediante cascos de proyeccion 
estereoscopica, bien mediante pantallas esfdricas, u otras 
tecnologias de proyeccidn. 
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REIVINDICACIONES 
1 m - sistema de f iliacidn 
estereoscdpica-monoscdpica con grabacidn de hasta 360° en 
horizontal y 360° en vertical, y cdmara de objetivos 
5 rotatorios correspondiente , caracterizada por que comprende 
un sistema de filmacion basado en una cdmara que barre un 
espectro de hasta 360° en horizontal y 360* en vertical, que 
mediante un giro continuo recorre tin dngulo visual de hasta 
360 °, determinando la grabacidn la captacion de la realidad 

10 visual de su espectro, en continuo o dividido en varios 
sectores, siendo la grabacidn bien del tipo cinematogrdf ica 
por pelicula (17, 44), o videogrdf ica por medios 
electrdnicos (24,25), hall4ndose la camara dotada de uno (1) 
o dos objetivos. (1, 2), rotatorios, un sistema de obturacidn 

15 (29 a 34) que actiia por sectores, un sistema de regulacidn 
de la convergencia de los objetivos, un sistema de avance de 
la pelicula, sobre un bucle interno o un sistema dptico por 
CCD, realizdndose la grabacidn en una o dos peliculas cuando 
se usa este medio, en forma alternativa y electr6nicamente 

20 sincronizadas o mediante un objetivo perisc6pico giratorio 
por debajo del cual un con junto de tres espejos que giran a 
mi tad velocidad que el dicho objetivo periscdpico y en el 
mismo sentido, proyectando la imagen en una pelicula o 
sistema de captacidn electrdnico (44) dispuesta en un piano 

25 perpendicular al eje (38) de giro. 

2. - Camara, caracterizada segtin la 
reivindicacidn 1 por que la base giratoria posee dos 
objetivos (1, 2) sobre una plataforma giratoria (4) que rota 
en torno a un eje (3) situado en el centro de la distancia 

30 de separacion de ambos objetivos, siendo la imagen captada 
proyectada mediante un sistema optico (13) hacia la parte 
inferior de dicha plataforma donde se produce la grabacion. 

3. cdmara, caracterizada segtin la 
reivindicacidn 2, por que el sistema de grabacidn mediante 

35 una sola pelicula est& constituido por un unico sistema de 
proyeccion hacia la parte inferior de la c£mara, en la que 
se halla la pelicula dispuesta en torno a un par de rodillos 
de arrastre (12), y un dispositive obturador (29, 30), de 
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forma que el obturador actiia cerrandose durante el tiempo en 
que la pelicula avanza, y ademas durante el tiempo en que el 
objetivo se desplaza por giro entre un sector y el sector 
contiguo, siendo la pelicula (17) de doble fotograma 
5 correspondiente a punto de vista del objetivo izquierdo y 
punto de vista del objetivo derecho, 

4. Cdmara, caracterizada segiin la 
reivindicacidn 2 , por que el sistema de grabacion mediante 
dos peliculas esta constituido por un sistema doble de 

10 proyeccion hacia la parte inferior de la c&mara, en la que 
se hallan las dos peliculas (22, 23) dispuestas en torno a 
sendos pares de rodillos de arrastre, y sendos dispositivos 
obturadores sincronizados (31, 32, 33, 34), de forma que los 
obturadores de cada pelicula acttian cerrandose durante el 

15 tiempo en que su pelicula correspondiente avanza, y ademds 
durante el tiempo en que su objetivo correspondiente se 
desplaza entre un sector y el sector contiguo, siendo cada 
una de ambas peliculas (22, 23) de doble fotograma, 
correspondientes a los puntos de vista del objetivo 

20 izquierdo y punto de vista del objetivo derecho, y dotadas 
de una marca electronica de sincronizacidn por cddigo 
num£rico . 

5. Camara, caracterizada segun la 
reivindicacidn 2, por que el sistema de grabacion mediante 

25 un solo CCD est& constituido por un linico sistema de 
proyeccion hacia la parte inferior de la camara, en la que 
se halla el CCD dispuesto bien hacia la parte interior en la 
parte externa (27) del cilindro donde se proyecta la imagen, 
o bien hacia la parte exterior (26) de un cilindro interno 

30 donde se proyecta la imagen, y un dispositivo obturador, de 
forma que el obturador actiia cerrandose durante el tiempo en 
que el objetivo se desplaza entre un sector y el sector 
contiguo, siendo la grabacion doble, correspondiente al 
punto de vista del objetivo izquierdo y punto de vista del 

35 objetivo derecho. 

6. C&mara, caracterizada segun la 
reivindicacidn 2, por que sistema de grabacidn mediante un 
CCD doble, esta constituido por un doble sistema de 



WO 94/04001 



PCT/ES93/00068 



20 

proyeccidn hacia la parte inferior de la camara, en la que 
■ se hallan dos CCD dispuestos bien hacia la parte interior en 
la parte externa del cilindro donde se proyecta la imagen, 
o bien hacia la parte exterior de un cilindro interno donde 
5 se proyecta la imagen, y un dispositivo obturador para cada 
CCD, de forma que el obturador actiia cerrandose durante el 
tiempo en que el objetivo se desplaza entre un sector y el 
sector contiguo, siendo la grabaci6n doble y alternada, 
correspondiente al punto de vista del objetivo izguierdo y 
10 punto de vista del objetivo derecho en cada uno de ambos 
CCD. 

7. - Camara, segun la reivindicacion 1, 
caracterizada por que la base giratoria comprende un tinico 
objetivo (1) sobre una plataforma giratoria (4) que rota en 

15 torno a un eje (3) situado en el centro de 6ste, siendo la 
imagen captada proyectada mediante un sistema dptico hacia 
la parte inferior de dicha plataforma donde se produce la 
grabacion . 

8. Camara, segiin la reivindicacidn 7 
20 caracterizada por que en c£maras de un tinico objetivo, la 

grabacion se realiza mediante una linica pelicula de una 
banda unica de fotogramas. 

9. C&mara, segiin la reivindicacidn 7, 
caracterizada por que en cdmaras de un tinico objetivo, la 

25 grabacidn se realiza mediante un CCD tinico. 

10. Camara, segun la reivindicacidn 1 
caracterizada por que el CCD es curvo (35) y disenado en 
forma radial al foco del objetivo. 

11. Camara, segtin la reivindicacidn 1 
30 caracterizada por que el objetivo periscdpico estd formado 

por un espejo piano giratorio (37) que gira segun un eje 
vertical (38) proyectando la imagen a lo largo de este a 
traves de sistemas dpticos intermedios f ormador y vehiculo 
de imagen (39, 40) los cuales proyectan los rayos a travds 
35 de tres espejos solidarios, dos, superior (41) e inferior 
(43) oblicuos y uno externo (42) pref erentemente paralelo al 
eje vertical (38), siendo los tres espejos pianos, que giran 
a una velocidad de 1/2 con respecto a la del sistema 
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periscdpico (37), proyectando a lo largo del eje (38) la 
iiaagen sobre la pelicula que avanza en continuo (44) o 
sistema de captaci6n electdnico, dispuestos en un piano 
perpendicular al eje (38) de giro. 
5 12. Camara, segiin la reivindicacibnes 1 y 11, 

caracterizada por que para obtener efecto estereoscdpico se 
emplea un sistema periscdpico binocular. 
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